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Ein elektrisch teitender Kleber. der, wenn er benutzt wird. 
um elektrisch leitende Beruhrungsflachen zu binden, im 
wesentlichen stabile Leitfahigkeitsmerkmale unter sehr 
feuchten Bedingungen bereitstellt; bestehend aus einem 
Trager. der eine volumetrische Schrumpfung von mehr ais 
ungefahr 6.8% (vol.) bereitstellt. und einen leitenden Full- 
stoff. enthaltend Agglomerate. Partikel. Pulver, Flocken. 
beschichtete Nickel parti kel und beschichtete Gtasspharen. 
mtt einer Gro&e und Oberflachenmerkmalen. die einen 
stabilen elektrischen Kontakt durch Ausbitden eines feuch- 
tigkeitsbestdndigen Kontakts mit einer elektrischen Kompo- 
nentenzuleitung bilden. Der Trager mit einer volumetrischen 
Schrumpfung zwischen dem unvernetzten und vernetzten 
Zustand von mehr als ungefahr 6.8% (vol.) scheint etne 
Verdichtung der FuDstoffpartikel zu bewirken, was verur- 
sacht, da& die Partikel in verbesserten elektrischen Kontakt 
mit der zu verbindenden Oberflache zu zwingen sind. und 
scheint eine Ma&niahme der Verdichtung zwischen den 
Partikein selbst zu schaffen, um die Partikel-Parttkel-Leitung 
zu verbessern. Die Schrumpfung des potymeren Tragers 
wahrand der Vernetzung stellt die inneren Partikel unter 
Oruck mit genugend Kraft, um die Partikel miteinander in 
Verbindung zu bringen und auch um zu verursachen. daB die 
Partikel nicht-leitende Oxide, die auf der Komponentenzulei- 
tung anwesend sein konnen, zu durchdringen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft elektrisch leitende 
Kleber (Kiltc. Leime, Klebstoffe, im weiteren Klebcr 
genannt) oder KJebstoffe und im besonderen elektrisch 
leitende Kleber mit vorzflglicher Langzeit-Leistung bei 
hohen Temperaturen und sehr feuchten Umgebungen. 

Elektrisch leitende Kleber und Kiebstoffe werden ty- 
pischerweise aus Einzel- oder Multi-Komponenten 
nicht-Ieitender Tragermaterialien und leitender FQII- 
stoffe wie Metall oder metallischen Partikeln oder me- 
tallische Partikel enthaltende Verbindungen hergestellt 
Wahrend verschiedene Kleber als Trager bzw. Binde- 
mittel benutzt werden kdnnen, sind Multi-Komponen- 
ten-Epoxidharze. Einzel-Komponenten-Systeme die auf 
Ldsungsmiiteln basieren, und Kombinationen davon, 
benutet worden. Epoxidharze haben eine lange Ge- 
brauchsfahigkcitsdauer, gute Bindungseigenschaften 
und kdnnen mit vielen Materialien vernetzt werden. 
Ahnlich kdnnen Einzel-Komponenten-Systeme, die auf 
Losungsmittein basieren. leicht vernetzt werden durch 
Austreiben des L6sungsmittels. urn eine starke und zu- 
verlassige Bindung mit vielen Materialien zu bilden. Die 
FQllstoffe sind typischerweise Edelmetalle, wie z. B. 
Gold Oder Silber, die verschiedene partikulare GroBen 
haben. Ein bevorzugter FQIlstoff ist eine Mischung aus 
flockenfdrmigen und nicht-flockenfcirmigen Partikeln 
verschiedener GraBen. Die Partikel kdnnen im wesent- 
lichen fest oder in cinigen Fallen metall-beschichtete 
nicht-leitende Kdrper sein. In einer typischcn Formulie- 
rung kann der leitende Fiillkdrper ungefahr 75 Ge- 
wichtsprozent oder mehr als Gesamtmaterial mit dem 
TrSger, der das restliche Material beinhaltet, beinhalten. 
Es wurde gedacht, daO Metalle oder metallbeschichtete 
Partikel in Form von Flocken oder Piattchen, die Bahn- 
Leitfahigkeits-Merkmale von solchen leitenden Klebern 
bereitstellen. weil sich die Flocken gern in einer kontinu- 
lerlichen Oberlappenden Verbindung in dem vernetzten 
Trager ausrichten, urn einen Elektronenweg bereitzu- 
stellen. Nicht-flockige leitende Fullstoffe in dem Trager 
smd gedacht, urn Zwischenraume zwischen den flocki- 
gen Partikeln auszufQllen, um eine vergroBertc Lcitfa- 
higkeit bereitzustellen. 

Modeme elektrische Schaltkreise kdnnen als traditio- 
nelle feste Leiterpiatten (PCBs) unter Benutzung eines 
subtraktiven Verfahrens hergestellt werden, in welchem 
Kupferspuren und AnschluBIeisten Schaltkreise bilden. 
die aus einer Kupferfolienschicht, die mit einer festen, 
nicht-leitenden Schaltplatte oder einem Substrat ver- 
bunden ist, geaizt sind Elektrische Komponenten sind 
an diesen Schaltkreisen angebracht durch DurchfQhren 
ihrer gewdhnlich mit Ldtzinn versehenen Zuleitung 
durch Befestigungsldcher in der Schaltplatte und Ver- 
binden der Zuleitung mit AnschluBIeisten durch Biei/ 
Zinn-Atzung. Es ist auch bckannt, sogcnannte "flexible 
Schaltkreise" herzustellen, in welchen Kupferspuren 
und AnschluBIeisten auf einer flexiblen Schicht oder ei- 
nem Substrat aus z. B. Polyimid- oder Polyesterflachen 
wie KAPTON™ Polyimid im Bereich von 1 bis 5 mil 
Dicke gebildet werden. Elektronische Komponenten 
sind mit solchen Schaltkreisen verbunden durch Durch- 
fUhren ihrer Zuleitungen durch Befestigungsldcher in 
der flexiblen Schicht und Verbinden der Zuleitung mit 
AnschluBIeisten durch Blei/Zinn-Ldten. Fruher wurden 
auf der Oberfiache angebrachte Komponenten (SMC) 
entwickelt. in welchen die Komponentenzuleitungen le- 
diglich Ober AnschluBIeisten positioniert sind und an 
einen Platz geldtet sind, der einen stumpfen Stofi bildet. 


Oberflachen-Befesiigungs-Technologie kann sowohl 
mit festen als auch mit flexiblen Substraten benutzt wer- 
den. 

Traditionelle Ldt-Verbindungssysteme stellen hoch- 
5 entwickelte Technologien dar mit erwiesenen Leistun- 
gen unter verschiedenen Temperaturen und Feuchtig- 
keits-Bedingungen, besonders Hochtemperatur und 
sehr feuchten Bedingungen. Jedoch enthalten traditio- 
nelle Ldt-Verbindungssysteme meist ausgedehnte che- 
10 mische Verarbeitung mit verschiedenen Typen von Atz- 
mitteln und ahnlichen Chemikalien, um einen Schalt- 
kreis auf einem Substrat herzustellen. und fordert auch 
verschiedene Ldtmittel und Ldsungsmittel, um geldtete 
Verbindungen zu bewirken. Weiter enthalt das traditio- 
15 nelle Ldt-Verbindungssystem die Anwendung von der 
wescntlichen Mcnge an Hitze, um das Ldtmaterial zu 
schmelzen, um eine Verbindung herzustellen. Wahrend 
feste Substrate und bestimmte relativ teure Polyimide 
entworfen sind, um sich der Ldthitze anzupassen, sind 
20 flexible Substrate, die die weniger t^uren Poiymere wie 
z, B. Polyester benutzen, empfindlicher gegeniiber Hit- 
zeschaden aufgrund ihres relativ dttnnen Querschnitts, 
einer geringen Hitzekapazitat und Empfindlichkeit fQr 
Verzerrung. Z. B. kdnnen geldtete Verbindungen auf ei- 
25 nen flexiblen Polyestersubstrat lokale "Fa! ten bil dung" 
des Substrats ausldsen, Verfinderung in den Zentrum- 
Zentrum-Dimensionen von verschiedenen AnschluBIei- 
sten und Verwdlbung des gesamten Substrats. 
Bemuhungen wurden gemacht, um elektrisch leitende 
3D Druckfarben, Kleber und Kiebstoffe zu benutzen. um 
traditionelle Lotverbindungssysteme durch sowohl fe- 
ste als auch flexible Substratanwendungen zu ersetzen. 
Z. B. elektrisch leitende Druckfarben-Schaltungen mit 
AnschluBIeisten wurden auf ein flexibles Polyestersub- 
35 strat gedruckt und leitende Anschliisse von SMC-Vor- 
richtungen dann mit elektrisch leitendem Kleber an An- 
schluBIeisten geklebL Vorteilhafterweise kann der re- 
sultierende flexible gedruckte Schaltkreis einfach aufge- 
baut werdea um in eine speziell aufgebaute HQIle, die 
40 vergrdflerte Entwurfsflexibilitat bereitstellt, zu passen. 
Zusatzlich wird gcschatzt. daB ein erfolgreiches Idtungs- 
frcies Verbindungssystem, das leitende Druckfarben, 
Kleber und billige flexible Substrate verwendet, merkli- 
che Kosteneinsparungen gegenuber den tradition ellen 
45 Ldtverbindungssysteme bereitstellt Der Ausdruck "lei- 
tender Kleber" wie er hier benutzt wird, meint eine 
Zusammensetzung oder ein Material das elektrische 
Kontakte herstellt und eine mechanische Verbindung 
von getrennten Kdrpem, z. B. einer Zuleitung und einer 
50 Anschluflleiste,aufzubauL 

wahrend konventionelle elektrisch leitende Kleber 
gewdhnlich nicht die Leitfahigkeii von festen Metallen 
Oder Ldtlegierungen besitzen, ist ihre Leitfahigkeit (z, B. 
100 Milli-Ohm pro gekleble Verbindung verglichen mit 
55 10 Milli-Ohm pro geldtete Verbindung) ausreichend fur 
viele elektrische Schaltkreise. Z. B. wird ein Verbin- 
dungswiderstand bzw. Anschluflwiderstand von einem 
Ohm Oder so zwischen einer Komponenten-Zuleitung 
und ihrer AnschluBleiste einen kleinen Effekt haben, wo 
60 die Komponente ein Widerstand oder eine andere Ein- 
richtung mit einem Widerstand oder einer Impedanz 
von mehreren 100 oder 1000 Ohm oder mehr ist. Wah- 
rend der Verbindungswiderstand in nicht-ohmsche 
Schaltanwendungen wichtiger wird, kann ein Schait- 
65 kreis gewdhnlich entworfen werden, um sich einem wei- 
ten Bereich von komuiativen Verbindungswiderstanden 
anzupassen. Zusatzlich zu dem quantitativen Aspekt ei- 
nes Verbindungswiderstandes ist die Stabilitat oder die 
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geringe Ver^nderung in einem Verbindungswiderstand 
mit einer Zeit und einer Umgebung auch etn wichtiger 
Aspekt Ein Verbindungssystem, das Verbindungen mit 
einem bekannten Widerstand, der stabil tiber die Zeit 
und in verschiedenen Umgebungsbedingungen ist, be- 
reitsteilt, ist wflnschenswert, weil ein Verbindungssy- 
stem, das nicht die erfordcrliche Stabilit^t bereitstellt, 
unbrauchbar fur viele Anwendungen w^re. Im Zusam- 
menhang mit einem lotfreien Verbindungssystem das 
einen elektrisch leitenden ICIeber anwendet, wird jede 
Verbindung, die im Durchschnitt weniger als ungefdhr 
20 bis 25% und vorzugsweise weniger als ungef^r 15% 
Veranderung in einem Verbindungswiderstand auf- 
weisu nachdem sie 1000 Stunden einer 90%igen relati- 
ven Feuchtigkeit (R. H.) bei SO'C ausgesetzt worden ist, 
im ailgemeinen als akzeptabel angesehen. Die AusdrUk- 
ke "feuchtigkeitsbestandiger Kleber" und *'feuchiigkeits- 
bestandiger elektrischer Kontakt", wie sie hier benutzt 
werden, beziehen sich auf einen leitenden IGeber, der 
Verbindungen mit stabilem Verbindungswiderstand be- 
reitsteilt, der im Durchschnitt nicht mehr als ungef^hr 
25% unter den Testbedingungen wie oben beschrieben, 
verdndert, d. h. nach ungefahr 1000 Stunden Aussetzung 
in90%R.H,bei60*'C 

Ein Faktor, der sich auf die elektrische Leitfahigkeit 
einer Verbindungs-Schnittstelie auswirkt. ist die Anwe- 
senheit oder Abwesenheit von nicht-leitenden oder wi- 
derstandsfahigen Oberfl^chenoxiden, die sich bilden als 
Konsequenz der Aussetzung der zu verbindenden 
Oberfl^chen in die Umgebungs*Luft und -Feuchtigkeit 
In Ldtverbindungssystemen sind die Oxide zum grdQten 
Teil entfernt an der Schnittstellengrcnze zwischen der 
mit Ldtzinn versehenen Zuleitung und dem Ldtzinn 
selbst, durch Flie6mittel, die mit ihnen reagieren und 
effektiv Dioxide entfemen, und die auch dazu dienen, 
die Verbindungsschnittstelie von der Umgebungs-At- 
mosphare und Feuchtigkeit abzuhalten» wenn sich das 
Lotmittel abkOhlt. In leitenden Kleber- Verbindungssy- 
stemen sind FlieQmittel w^rend des Hartungs- bzw. 
Vernetzungsprozesses nicht anwesend und deshalb ist 
es wOnschenswert, daB der KJeber Mittel enthaii. urn 
den ungunstigen Effekt von Oberfiachenoxiden zu redu- 
zieren ohne die Notwendigkeit zu haben. die zu verbin- 
denden Oberflachen, z. B. verbleite elektrische Kompo- 
nentenzuleitungen mit aggressiven Reinigungsagenzien 
oder anderen Behandlungen, vor AusfQhrung der Ver- 
bindung zu behandeln. 

Wahrend der anfangliche Bahn-Widerstand von be- 
kannten leitenden Klebem auf Silberbasis ausreichend 
ist. sind solche Kleber anfallig fur VergroDerungen ihres 
Widerstands an der Schnittstellengrcnze mit einer mit 
Ldtzinn versehenen Zuleitung aufgrund von nicht-lei- 
tenden Blei/Zinnoxiden. Also kann der Widerstand ent- 
lang einer Bindung zwischen einem leitenden Kleber 
und einer mit Ldtzinn versehenen Zuleitung sich erheb- 
lich (Iber einen Zeitraum, besonders bei Aussetzung in 
hoher Feuchtigkeit, verandern. Der Widerstand von sol- 
chen Verbindungen ist besonders empfindlich fur fort- 
gesetzte Aussetzung in Kombinationen von hoher 
Feuchtigkeit und hoher Temperatur. Da die oben be- 
schriebenen Einzel- oder Doppelkomponenten Poly- 
mer-Trager, die in gewohnlichen leitenden KJebern be- 
nutzt werden, von Natur aus permeabel fiir Feuchtig- 
keit sind, sind die Verbindungen. die mit diesen Klebern 
gemacht werden, in gewissem MaBe Gegenstand der 
ungunstigen Effekte der Feuchtigkeit Wahrend ein 
Schaltkreis entworfen werden kann. um dem kumulati- 
ven Verbindungswiderstand Rechnung zu tragen, haben 


Veranderungen in diesem WidersUnd mit der Zeit einen 
nachteiligen Effekt auf die gesamtelektrische Leistungs- 
fahigkeit des Schaltkreises. Es wird geglaubt. daB die 
Feuchtigkeit die den Trager durchdringt in einer Ver- 
5 bindung. die mit leitendem Kleber gebtldet worden ist 
Metalle an der Schnittstellengrcnze zwischen dem lei- 
tenden Kleber und der Komponentenzuleitung oxidiert, 
und die rcsultierenden nicht-leitenden Oxide neigen da- 
zu den Widerstand zu vergrdQern. 
10 Leitende Kieberzusammensetzungen, bekannt aus 
dem Stand der Technik, sind typischerweise aus polyme- 
ren Tragem gefullt mit leitenden Partikeln zusammen- 
gesetzt Z B. US-Patent Nr. 48 00 570 beschreibt eine 
Mischung von auf Epoxidharzen basierendem Klebstoff, 
15 Katalysator und leitenden Partikeln. geformi um steri- 
sche Beeinflussung zu verringern und Leitfahigkeit be- 
reiizustellen; US-Patent Nr. 48 59 364 beschreibt eine 
Mischung von organischen Medium, gefUllt mit leiten- 
den Partikeln von 03 bis 1.0 Mikrometer und leitenden 

20 metallbeschichteten Partikeln von nicht mehr als 1 Mi- 
krometer; US-Patent Nr. 48 59 268 beschreibt eine Mi- 
schung von photosensittvem Epbxidharzpolymer. 
Weichmachern und spharischen elektrisch leitenden 
Partikeln; US-Patent Nr. 48 14 040 beschreibt eine ad- 

25 hasive Schicht mit leitenden Partikeln in der GrdBe, um 
eine Widerstandsschicht zu durchdringen und Eintreten 
in ein metallisches Muster durch einen thermischen 
KompressionsprozeB; US-Patent Nr. 47 32 702 be- 
schreibt eine Mischung von Harz. gefullt mit elektro- 

30 konduktivem Metallpulvcr oder einem anorganischen 
Isolierungspulver, beschichtet mit einem elektrokon- 
duktivcn Film; US-Patent Nr. 47 16 081 beschreibt eine 
Mischung yon Plastik, Kautschuk oder Harz. geftillt mit 
Metallpartikeln, auf deren Oberfl^che Silber ist; US-Pa- 

35 tent Nr. 47 01 279 beschreibt eine Mischung von ther- 
moplastischem Elastomer, geftillt mit Metallpartikeln; 
US- Patent Nr. 46 96 764 beschreibt eine Mischung von 
Harz. gefullt mit sowohl Schleif- als auch feinen leiten- 
den Partikeln; US-Patent Nr. 46 24 801 beschreibt eine 

40 Mischung von einem Polymer auf Polyester-Urethan- 
Basis, gemlscht mit einem blockierten Isocyanat und 
gefQIli mit leitenden Partikeln; US-Patent Nr. 47 47 968 
beschreibt eine Mischung von Epoxidharz. Harter und 
metallischen Silberpartikeln; US-Patent Nr. 45 64 563 

45 beschreibt eine Mischung von Acryl, carboxyliertem Vi- 
nyl und Epoxidharzpolymer, gefullt mit metallischen Sil- 
berpartikeln; und US-Patent Nr. 45 66 990 beschreibt 
eine Mischung von the^moplastischem Kondensations- 
polymer, gefullt sowohl mit Metallflocken als auch mit 

50 leitendem Metall oder metallbeschichteten Fasern. 

Im ailgemeinen bringen leitende Kleber auf der Basis 
von mit Silber gefullten Polymersystemen gute Leistung 
Ober einen vemunftig groBen Temperaturbereich, aber 
sie neigen nicht dazu. gute Leistungen an der Schnitt- 

55 stellengrenze zwischen dem Kleber und den elektri- 
schen Zuleitungen unter hohen Feuchtigkeitsbedingun- 
gen zu liefern. Wenn sie unter hohen Feuchtigkeitsbe- 
dingungen gealtert sind. ist der Widerstand entlang der 
Schnittstellengrenze gewdhnlich instabil, d. h. er wachst 

60 signifikant Wahrend viele Schaltkreise ausreichend gut 
mit solchen VergroBerungen in dem Widerstand von 
einem oder mehreren ihrer Verbindungen arbeiten, 
stellt die Feuchtigkeits-Empfindlichkeit einen Faktor 
dar, der den weiter verbreiteten Gebrauch von leiten- 

65 den Klebern ist sowohl festen als auch flexiblen Sub- 
stratanwendungen limitiert 

Wegen des Vorhergehenden ist es eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfmdung, einen leitenden Kleber mit ver- 
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besserten Leistungscharakteristiken zu schaffen» insbe- 
sondere unter hohen Feuchtigkeits- und/oderTempera- 
turbedingungen. und, wenn er benutzt wird. urn eine 
hohe Pm-ZahL auf der Oberflache angebrachte Einrich- 
tungen und andere elektronische Komponenten, die ei- 
ne gewdhnJiche Metalloberflache. wie z. R eine Utplat- 
te und eine Zinnplatte, benutzen. mit einem Substrat zu 
verbinden. 

Hne weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
das Bereitstellen eines feuchtigkeitsbestandigen leiten- 
den Klebers, in dem die volumetrische Schrumpf ung des 
Trigers beitragt zur Bildung einer elektrischen Verbin- 
dung durch Verbesserung der Partikel-Partikel-Leitung 
und EmfQhren eines gasdichten Oberflachenkontaktes 
zwischen den Fflllerpartikeln und den zu verbindenden 
Oberflachen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung eines elektrisch Icitendcn KJcbers mit 
leitenden Partikeln. dispergicrt in einem Trager, und mit 
Ubernachencharakteristiken und von der GroBe daO 
sie helfen. einen gasdichten Oberflachenkontakt zwi- 
schen den FQJIerpartikeIn und den zu verbindenden 
Oberflachen emzufOhren, aufgrund der volumetrischen 
Schrumpfung des Tragers bei der Hartung bzw. Vemet- 
zung. 

Die vorliegenden Erfindung stellt einen elektrisch lei- 
tenden Kleber zum Haften und EinfOhren eines elektri- 
schen Konukts zwischen haftenden Oberflachen bereit 
der erne Mischung aus einem FQIlstoff, dispergiert in 
emem adhSsiven Trager, beinhaltet, welcher bei der 
Vcmeizung schrumpft, wobei der Trager in einer Men- 
ge bcreitgestellt wird die wirksam ist diese Mischung an 
das Substrat zu heften und wobei der FulJstoff elektrisch 
eitende Partikel in einer Menge und mit einer Morpho- 
logic beinhaltet, wirksam. urn einen feuchtigsbestandi- 
gen elektrischen Konukt bei der Vernetzung des Tra- 
gers bereitzustellen. 

Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Verfahren 
zum Herstellen feuchtigkeitsbestandiger elektrischer 
Verbindungen bereit. das aufweist, die Schritte zum 
Auftragen einer Mischung von adhasivem Trager der 
bei der Vemetzung schrumpft. auf eine Oberflache und 
einen Fullstoff. elektrisch ieitende Partikel in einer Men- 
ge und mit cmer Morphologic beinhaltend. die wirksam 
ist. urn einen feuchtigkeitsbestandigen elektrischen 
Kontakt mit dem Substrat bereitzustellen. 

Die vorliegende Erfindung stellt einen elektrisch lei- 
tenden Kleber bereit. der einen vemetzbaren polyme- 
ren Tragerstoff beinhaltet. der volumetrisch schrumpft, 
zwischen semem aufgetragenen unvernetzten Zustand 
und seinem vernetzten Zustand in einer Menge. die gro- 
Ber als ungefahr 6,8% ist und vorzugsweise zwischen 
dem Bereich von ungefahr 73% und 65% liegt; und 
emen FOIlstoff. der Ieitende Partikel beinhaltet. wirk- 
sam. urn einen feuchtigkeitsbestandigen elektrischen 
Kontakt bei der Vernetzung des Tragers bereitzustel- 
len. 

Da nicht gewunscht wird an eine spezielle Erfin- 
dungstheone oder Musterhandlung gebunden zu sein, 
wird angenommen, daB die Verwendung eines Tragers 
Oder Bindemittels mit einer volumetrischen Schrump- 
fungscharakteristik zwischen dem unvernetzten und 
dem vernetzten Zustand groBer als ungefahr 6.8O/0 ist, 
ein MaB emer Verdichtung zu FOIIstoffpartikeln zu be- 
wirken scheint. die darin dispergiert sind. und bcreitge- 
stellt smd in einer geeigneten Menge und mit geeigneter 
Morphologie, urn sowohl zu verursachen. daB die Parti- 
kel miteinander in einen verbesserten elektrischen Kon- 


takt gezwungen werden, und urn eine gasdichte Ver- 
dichtung mit den zu verbindenden Oberflachen zu bil- 
den. Es wird angenommen, daB die Schrumpfung des 
Tragers wahrend der VemeUung die inneren Partikel 
5 mit gcnugendcr Kraft unter Druck setzt. um die Partikel 
miteinander in Kontakt zu zwingen, wie auch, um Parti- 
kel an der Schnittstelle zwischen dem KJeber und der zu 
verbindenden Obernache zu verursachen und Kontami- 
nanten und nicht-leitende Oxide, die an der Oberflache 
10 sein konnen, zu durchdringea Die Partikel werden in 
einer Menge relativ zu dem Trager bcreitgestellt. und 
haben eine morphologische Oberflachencharakteristik 
und K6rpergr6Be. welche, wenn sie den zusammenpres- 
senden Kraften ausgesetzt werden. die durch die volu- 
15 metrische Schrumpfung des Tragers bei der Vemetzung 
bewirkt wird, ist wirksam. um eine gasdichte Verbin- 
dung mit der Oberflache zu produzieren. Eine gasdichte 
Vcrbindung mit einer Zuleitungs-Oberflache scheint 
verwirkthcht zu werden, wenn eine Vcrbindung an der 
20 Schnittstellengrenze mechanisch auseinandergezogen 
wird, um Ieitende Partikel zu zeigen. die aus der vernetz- 
ten KJeberoberflache vorspringen, Es wird angenom- 
men, daB em feuchtigkeitsbestandiger elektrischer Kon- 
takt das Ergebnis von gasdichter Abdichtung ist, die 
25 durch das Pressen der vorspringenden Partikel gegen 
die Zuleitungs-Oberflache gebildet wird 

Der Trager. der in den Klebem dieser Erfindung ein- 
gesetzt wird kann ein Material sein. das mit leitenden 
ParUkeln geftlllt werden kann und geniigend schrumpft 
30 wahrend der Vernetzung. wobei genugend kohasive 
und adhasive Krafte bereitgestellt werden, um eine me- 
chanisch sichere Vcrbindung zu machen. Der Trager 
kann ein auf Losungsmittel basierendes polymeres Sy- 
stem bemhalten oder eine Mischung von zwei polyme- 
35 ren Tragem bilden, wobei einer eine hohe volumetri- 
sche Schrumpfungscharakteristik hat und der andere 
eine geringe volumetrische Schrumpfungscharakteristik 
hat so daB die Gewichtsprozente der beiden Kompo- 
nenten in der Mischung so variiert werden konnen dafl 
40 eine volumetrische Schrumpfungscharakteristik der Mi- 
schung m emem wirksamen Bereich bereitgestellt wird. 

In einer AusfQhrungsform der voriiegenden Erfin- 
dung smd die leitenden Fiillstoffpartikel Agglomerate 
mit emem Durchmesser in einem 10.6 Mikrometer bis 
45 ungefahr 2.00 Mikrometer Verteilungsbereich (mit einer 
mittleren GroBe von ungefahr 4.5 Mikrometer) und mit 
emer unebenen auBeren Erscheinungsform, gekenn- 
zeichnet durch zahlreiche rillenartige. gebirgige Gren- 
zen Oder Vorsprunge und einem Ungen-, Breiten- und 
50 Tiefen-Seitenverhaltnis von ungefahr 1 : 1 : 1. Es wird 
angenommen. daB die Oberflachenunebenheitscharak- 
tenstik von.solchen Agglomeraten zur Bildung von 
feuchtigkeitsbestandigen elektrischen Kontakten und 
Eindrmgen von oberflachenoxiden oder Kontaminanten 
55 auf der Zuleitungs-Oberflache. wenn der Kleber wah- 
rend der Vemetzung volumetrischer Kontraktionen un- 
teriiegt, beitragt Agglomerate sind geeignete Elektro- 
nentrager, weil ihre auflere Oberflachencharakteristik 
an der Bildung feuchtigkeitsbestandiger elektrischer 
60 Kontakte teilhaben kann, zwischen, z. B. Partikeln, den 
leitenden Zuleitungen einer elektrischen Komponente 
und emer Anschluflleiste auf einem Substrat In alterna- 
tiven Ausfuhrungsformen kann der feuchtigkeitsbestan- 
dige elektrische Kontakt hergestellt werden mit ande- 
65 ren Partikeln, "in Oberflachen eindringende Partikel" 
zum Zweck dieser Anwendung enthaltend feste und me- 
tallbeschichtete Partikel. die Merkmale haben, ahnlich 
den oben beschriebenen Agglomeraten, einschlieOlich 
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der GrdBen und unebenen Oberfiachenmerkmale. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform beinhaltet der 
Trager eine Mischung von zwei Epoxidharzen und eini- 
gen nichtreaktiven VerdUnnem, mit einem Anteil von 
jeder Komponente, eingestelli, um eine volumetrische 
Schrumpfung zwischen dem unvemetzten und verneiz- 
ten Trager groBer als ungefihr 6,8%, vorzugsweise un- 
gcfahr 7,5 bis 650/o. berciteustcilcn. 

Falls gewunscht, kann ein Netzmittel bercitgestellt 
warden, in einer Menge, die wirksam ist, um das Netz- 
vermogen der unvemetzten Epoxidharzmischung w^- 
rend seiner Anwendung zu vergrdBem (typischerweise 
weniger ais 2— 5 Gewichtsprozent des Trigers). 

In einer bevorzugten AusfOhrungsForm ist der leiten- 
de Partikelfailstoff eine Zumischung von Silberflocken, 
Silberpulver und Silberagglomeraten. Die Agglomerate 
sind unregelraaOig geformie Partikel mit zahlreichen 
Oberfl^cheneinkerbungen und Rillen. die vieJe uneben- 
gezackte Vorspriinge oder Furchen erzeugen, und ein 
Partikeliangen-, breiten- und -dicken-Seitcnverhaitnis 
vonungef^hr 1:1:1 habeaSilberundsilberbeschichte- 
te Partikel sind bevorzugt, wcil Silberoxide leitend, sind 
im Gegensatz zu den isolierenden Oxiden anderer Ma- 
tenalien;Gold, Palladium und andere Edelmetalle zeich- 
nen sich auch unter diesen Bedingungen aus, aber stel- 
ien einen extremen Preisnachteil dar. Nickel hat genu- 
gend Stabilltat linter hohen Temperatur- und Feuchtig- 
keitsbedingungen gezeigt, aber weist einen hoheren An- 
fangswiderstand auf. In wirksamen Mengen scheinen 
die Agglomerate nicht-leitende Oxide auf zu verbinden- 
den Oberflachen, wie mit Blei/Zinn beschichtete Zulei- 
tungen, zu durchdringen, wcnn geklebtc Vcrbindungcn 
hergestellt wcrden. Im allgemcincn sind ungefahr 60 bis 
90 Gewichtsprozent, vorzugsweise ungefahr 75 Ge- 
wichtsprozent, der Epoxidharzmischung/leitenden Fiill- 
stoffpartikelkombination FiillstoffpartikeL 

Die oberen und anderen Aufgaben und der weitere 
Umfang der Anwendbarkeit der vorliegenden Erfin- 
dung wird klar von der folgenden detaillierten Beschrei- 
bung in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen. 

Fig. 1 (Stand der Technik) ist eine Tabelle. die das 
Anwachsen des Verbindungswiderstandes mit der Aus- 
setzung in 90% relative Feuchtigkeitsbedingungen ei- 
ner Formulierung des Standes der Technik zeigt; 

Fig. 2 ist ein Photomikrograph eines Silberagglome- 
rates, das in der Formulierung von Beispiel I! benutzt 
wird, bei SOOOfacher VergrdBerung und cs zeigt die vie- 
len unebenen Oberfiachenmerkmaie; 

Rg. 3A ist eine Tabelle, die die Stabilitat des Verbin- 
dungswiderstandes nach Aussetzen in 90% relative 
Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung, zuberei- 
tet gemaB Beispiel II der vorliegenden Erfindung. zeigt, 
in welchem die elektrischen Zuleitungen vor Ausfuhren 
der Verbindung mit Aceton gereinigt wurden; 

Fig. 3B ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen der Formulierung aus 
Beispiel II der vorliegenden Erfindung zeigt, in welchem 
die elektrischen Zuleitungen vor Ausfuhren der Verbin- 
dung mit einer anorganischen Saure gereinigt wordcn 
waren; 

Fig. 4 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel III zeigt; 

Fig, 5 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 


Beispiel IV zeigt; 

Fig. 6 ist eine andere Tabelle, die den verbesserten 
Verbindungswiderstand nach Aussetzen in 90% relative 
Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von Bet- 
5 spiel V zeigt; 

Fig. 7 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel VI zeigt; 

10 Fig. 8 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel VII zeigt; 
Fig. 9 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 

15 Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel VIIl zeigt; 

Fig. 10 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 

20 tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel IX zeigt; 

Fig. 11 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 

25 Beispiel X zeigt; 

Fig. 12 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel XI zeigt; 

ao Fig. 13 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 
Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel XII zeigt; und 
Fig. 14 ist eine andere Tabelle, die die Stabilitat des 

35 Verbindungswiderstandes nach Aussetzen in 90% rela- 
tive Feuchtigkeitsbedingungen einer Formulierung von 
Beispiel XIII zeigt 

Eine Anzahl von Faktoren miissen beachtet werden, 
bei der Entwicklung eines leitenden KJebers mit verbes- 

40 serten Leistungsmerkmalen unter ungunstigen Be- 
triebsbedingungen; besonders unter hohen Feuchtig- 
keits- und Temperaturbedingungen. Weil alle polyme- 
ren Trager bis zu einem gewissen MaB feuchtigkeits- 
durchiassig sind, muB der leitende PartikelftiUstoff sol- 

45 chermaBen sein, daB die Bildung von nichtleitenden Oxi- 
dationsprodukten minimal ist, bei fortschreitender Aus- 
setzung in Feuchtigkeit Zusatzlich sollte der Trager- 
stoff Merkmale haben, die die elektrische Leitung an 
den Schnittstellengrenzen zwischen dem Kleber und 

50 der Oberflache einer elektrischen Zuleitung verbesern. 
ebenso wie die Leitung zwischen den leitenden Parti- 
keln des Fullstoffs; es folgt, daB ein Silberpartikel oder 
ein silberbeschichteter PartikelfuUstoff bevorzugt ist, 
obwohl andere Edelmetalle und Mittel ebenso geeignet 

55 sind. 

Die verschiedenen Formulierungen gemafl der fol- 
genden Erfindung zeigten unten benutzte FQllstoffe, 
welche Silberagglomerate, Partikel. Flocken und Pulver 
ebenso wie silberbeschichtete Partikel sind. Die Agglo- 

60 merate sind gekennzeichnet durch eine unregelmaBige 
Korperform und eine Oberflache mit vielen Rillen, die 
vorstehende Vorspriinge oder Furchen an den Grenzen 
zwischen den Rillen bestimmen. Diese Agglomerate 
sind vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, daB sie ein 

65 Langen-, Breiten- und Dicken-Seitenverhaitnis, von un- 
gefahr 1:1:1 haben und als Konsequenz glaubt man, 
daB sie als Kraftvektoren funktionieren, die eine gasab- 
dichte Abdichtung und Pierceoxide bilden, die an der 
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Verbindungsgrenzflache anwesend sind. urn einen stabi- 
len eJektrischen Kontakt aufrecht zu erhalten. sogar 
wenn sie erhohten Temperaturen und Feuchtigkeiten 
ausgesetzt sind. Die verwendeten beschichteten Parti- 
kel sind in der Form von nichtleitenden anorganischen, s 
mit Silber beschichteten SphMroiden ebenso silberbe- 
schichteten Nicht-Edelmetallen wie Nickel. Man glaubt 
daB die Agglomerate und die beschichteten Partike! ei- 
nen primaren Elektronenleitungsweg in dcm vernetzten 
Trager bilden durch direktcn Obernachcn-Obernachen- lo 
Zwischenpartikel-Kontakt und, daB sie bei der Beriih- 
rung und Durchdringung der Oberflache der zu verbin- 
denden elektrischen 2uleitungsoberflache teilnehmen, 
als Antwort auf die Verdichtung, die sich aus der volu- 
metrischen Schrumpfung des polymeren Tragerstoffs 15 
ergibt Die kleineren Silberpartikel, hier gekennzeichnet 
als Pulver, helfen einen interstitiellen Leitungsweg zwi- 
schen den groBeren Partikein bereitzustellen. Die klei- 
neren Pulverpartikel. wie im Fall von den grfifieren Ag- 
glomeraten odcr Partikein. kOnnen einzeln oder in 20 
Gruppen funktionieren. um Oxide oder Oberflachen- 
Icontaminaten zu durchdringen, die an der Schnittstel- 
lenobcrflache zwischcn dcm Klebcr und der Kompo- 
nentenzuleitung bei der Verbindung anwesend sind, als 
Antwort auf die intemen KrMte, die durch die volume- 25 
trische Schrumpfung des TrSgers verursacht werden. 

Wahrend die' Agglomerate und Pulverpartikel mit der 
beschnebenen Morphologic in wirksamen Mengen und 
kombmiert mit den beschriebenen FOIlstoffen einen 
feuchtigkeitsbestandigen elektrischen Kontakt bereit- 30 
stellea wurden flockenffirmige oder plattchenformige 
leitende Partikel auch fiir brauchbar befunden. Flocken- 
formige Partikel sind defmiert als suspendierte Partikel 
bzw. als aus Partikein aufgebaute Vcrbindungen mit ei- 
ner Dicke-Dimension. welche wesentlich (d. h. eine Ord- 35 
nung Oder Grdfle) kleiner als seine Unge odcr Breite 
isL In wirksamen Mengen neigen die flockenartigen 
Partikel. bevorzugt zu ttberlappen. oder legen sich Qber- 
einander m einer ausgerichteten Beziehung, was die 
Leitfahigkeit des Systems verbessert 40 

Der Tragerstoff besitzt eine volumetrisch schrump- 
fungsscharakteristische GroBe von ungefahr 6,8%, um 
erne interne Verdichtung der leitenden PartikelfUIlstoffe 
zu sichern. Zusatzliche Merkmale des Tragerstoffs kdn- 
nen beinhalten gute Haftung. well viele leitende Kleber 45 
bei Siebdruck-, Schablonen- und ahnlichen Tcchniken 
angewendet werden, sollen die unvcrnctzten polymeren 
Tragerstoffe eine Viskositat haben, die einen endgiilti- 
gen leitenden Kleber bereitstellt. der fiir die Anwen- 
dung in solchen Prozessen geeignet ist Die rheologi- 50 
schen Eigenschaften des Tragerstoffs sollten wirksam 
sein fiir die Schablonierung, Siebdruck oder pneumati- 
sche Sedimentationsprozesse, die gewdhnlich fiir die 
Anwendung leitender Kleber benutzt werden. Geeigne- 
le Viskositaten k6nnen im Bereich von 50 000 bis 55 
25 000cpsliegen. 

Die folgenden Beispiele sind reprasentative Formu- 
herungen far leitende Kleber, die einen feuchtigkeitsbe- 
standigen elektrischen Kontakt bereitstellen. 

Lineare Schrumpfungswerte wurden bestimmt durch eo 
Auftragen einer Linie des unvernetzten Klebstoffs auf 
erne flachc Oberflache, Vcrnetzung des Klebstoffs und 
Bestimmung der Schrumpfung als eine Funktion der 
unvernetzten und vernetzten Linienlangen. Volumetri- 
sche Schrumpfungscharakteristiken zwischen dem un- 65 
vernetzten und vernetzten Kleber wurden bestimmt 
durch das folgende Protokoll: 
Die Dichte pu der unvernetzten (Trager) Epoxidharz- 
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iosung wurde bestimmt bei Raumtemperatur durch Be- 
stimmung des Gewichts W eines epoxidharzgefullten 
Containers eines bekannten Volumens V und dem be- 
kannten Leergewicht w wie folgt: 

Pu=(W-wyv (GLl) 

Die Dichte pc des vernetzten Epoxidharzes wurde 
bestimmt gcmaB des archimedischen Prinzips (ASTM 
C693) bei Raumtemperatur unter Benutzung eines 
METTLER Dichtebestimmungskits E-210 250 und einer 
OHAUS Prazisionswaage 160D. DasTrockengewicht A 
der vernetzten Epoxidharzprobe in Luft wurde be- 
stimmt und sein Gewicht P in einer Flussigkeit von be- 
kannter Dichte pt wurde bestimmt und die Dichte pc des 
vernetzten Epoxidharzes wurde bestimmt wie folgt: 

Pc = (A/P)pi (GI2) 

Die volumetrische Schrumpfung Vs des unvernetzten 
und vernetzten Epoxidharzes wurde bestimmt durch 
Bestimmung des Volumens des unvernetzten und ver- 
netzten Epoxidharzes durch Benutzung der Dichtewer- 
te Pu und Pc, die oben erhalten wurden. Das Voiumen 
des unvernetzten Epoxidharzes Vu wurde bestimmt 
durch Messen des Gewichts W bei einer Probe des un- 
vernetzten Epoxidharzes und Bestimmung seines Volu- 
mens wie folgt: 

Vu-Wu/pu (GI.3) 

Das Epoxidharz ist dann vemetzt worden gemaB dem 
unten gezeigten Vernetzungszeitplan und das Gewicht 
Wc der nun vernetzten Probe wurde bestimmt Das Vo- 
iumen des vernetzten Epoxidharzes Vc wurde bestimmt 
wie folgt; 

Vc = Wc/pc (G1.4) 

Die volumetrische Schrumpfung Vs in Prozent wurde 
dann bestimmt wie folgt: 

Vs = [(Vu-Vc)A^uXlOO) (GL5) 

Beispiel I 


Als ein reprascntatives Beispiel fur den Wechsel in 
dem Verbindungswiderstand unter 90% relativen 
Feuchtigkeitsbedingungen wurde ein leitender Kleber 
gefertigt durch Emerson Sc Curning in Lexington, MA 
und verkauft unter AMICON™ CSM-933-65-1. um eine 
68-pin auf Oberflachen angebrachte Einrichtung(SMD), 
zwei 44-pin SMD und eine Reihenschaltung von 10 Wi- 
derstanden in einem Testschaltkreis zu verbinden und 
Unterwerfen einer Vernetzung bei 140*C fiir eine Zeit 
von 10 Minuten in Einklang mit den Anweisungen des 
Herstellers. Die pins bzw. AnschlUsse von verschiede- 
nen SMDs wurden serienverbunden Ober Widerstands- 
elemente innerhalb der SMDs und der Gesamt- Verbin- 
dungswiderstand bestimmt durch das Abziehen des ku- 
mulativen Scrienwidcrstandes der Komponcnten inner- 
halb der Einrichtung von dem gesamtcn gemessenen 
Widerstand In ahnlicher Weise wurde die Widerstands- 
messung der Widerstandsfolge bewirkt durch Abziehen 
der kumulativen Werte der Widerstande, die die Folge 
von der gesamten Widerstandsreihe beinhaltete, um bei 
einem komulativen Verbindungswiderstandswert anzu- 
kommen. Der Widerstand der Elemente innerhalb der 
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Bnrichtuiig der SMDs ebenso wie der Widerstande in- 
nerhalb der Widersiandsfolge war siabil innerhalb des 
Temperatur- und des Feuchtigkeitsbereichs des Tests, 
wie durch Kontroll-Schaltkreise nachgeprOft wurde. 
Der Anfangs-Verbindungswiderstand in Ohm wurde 5 
gemessen bci Raumtemperatur und bei Testbedingun- 
gen von 60" C und 90% relativer Feuchiigkeit wie in 
Fig. 1 gezeigt Der Widerstand wurde nochmals gemes- 
sen nach 15^. 24, 39 und 63 Stunden Aussetzen bei 60** C 
und 90% relativen Feuchiigkeitsbedingungen. Wie in 10 
Fig. I gezeigt ist, stieg der ohmsche Widerstand von 
alien Verbindungen mil der Zeit bei 90% relativer 
Feuchtigkeit an mit einem extrapolierten Wert ftir 1000 
Stunden, was ein erhebliches Anwachsen fUr die 68-pin- 
Einrichtung und die zwei 44-pin-Einrichiungen anzeigt 15 
und weniger eines Anwachsens fQr die Widersiandsfol- 
ge. 

Wie von den Oberlegungen der Daten aus Fig. I ge- 
schatzt werden kann, macht eine bekannte leitende Kie- 
berverbindung ein erhebliches Anwachsen des Wider- 20 
stands uber die Zeit erhohter relativer Feuchtigkeit 
durch. 


Beispiel II 


25 


Ein leitender Kleber wird zubereitet unter Benutzung 
eines leitenden Ft)llstoffs mit drei Typen von Silberpar- 
tikeln A, B und C Die aus Partikein bestehende Verbin- 
dung A ist eine Silberflocke mit einer Fisher- Sub-Sieb- 
Grdfle (FSSS) im Bereich von 030-1^0 Mikrometer, 30 
eine Klopfdichte (durch ein Tap- Pak- Volumeter) von 3,0 
bis 3^ g/cc eine Scott-FQDdichte von 30-35 g/'m\ eine 
Oberfiache von 03 bis 0.6 mVg und einer GrOBenvertei- 
lung von 90% < 14,00 Mikrometer, 500/o < 7,00 Mikro- 
meter und 10% < 2,0 Mikrometer. Die hier gezeigten 35 
GroBen-Verteilungsdaten wurden bestimmt mil einem 
Leeds and Northrop Microtrac Eine geeignete, aus Par- 
tikein A bestehende Verbindung ist "Silver Flake #53". 
erhaldich von Electronic Materials Division der Metz 
Metallurgical Corporation, South Plainfield, NJ. 40 

Die aus Partikein bestehende Verbindung B ist ein 
Silberagglomerat mil einer Fisher-Sub-Sieb-GroBe 
(FSSS) im Bereich von 0.6 Mikrometer. einer Klopfdich- 
te (durch ein Tap- Pak- Volumeter) von 1,85 g/cc, einer 
Scott Fiilldichte von 16;7g/in3 einer Oberfiache von 45 
1.62 m^/g und einer GrdBenverteilung von 100% < 10.6 
Mikrometer, 90% < 8,10 Mikrometer und 50% < 4.4 
Mikrometer. und 10% < 1,4 Mikrometer mit einer mitt- 
leren Grofle von 4,5 Mikrometer. Eine geeignete, aus 
Partikein B bestehende Verbindung ist "Silver Powder 50 
SPS-100". erhaitlich von Metz Metallurgical Corpora- 
lion. Dieses Silberagglomerat, wie es in dem Photomi- 
krograph von Fig. 2 gezeigt wird. hat viele unebene 
Oberflachenmerkmale. 

Die aus Partikein bestehende Verbindung C ist ein 55 
Silberpulver mit einer Fisher-Sub-Sicb-GroBe (FSSS) 
im Bereich von 0,70 Mikrons, einer Klopfdichte (durch 
ein Tap- Pak- Volumeter) von 2,75 g/cc, einer Scott-Full- 
dichte von 17,5 g/in^, einer Oberfiache von 1,84 mVg 
und einer GroBenverteilung von 100% < 5,27 Mikro- 
meter. 90% < 3,16 Mikrometer und 50% < 1.25 Mikro- 
meter, und 10% < 0,51 Mikrometer. Eine geeignete, aus 
Partikein C bestehende Verbindung ist Tine Silver 
Powder SED". erhaitlich von Metz Metallurgical Corpo- 
ration. 

Die aus Partikein A. B und C bestehenden Verbindun- 
gen werden gemischt in einem Gewichtsverhaltnis von 
ungefahr 40%. 30% und 30%. um einen metallischen 


SUberftillstoff zu biklen. der zu einem Triger gemischt 
wird 

Der Trager beinhaltet eine Polymermischung von 
zwei Epoxidharzen. Epoxidharz A und Epoxidharz B. 
Epoxidharz A ist ein Bisphenol F Epoxidharz. wie **Ara- 
tronic 5046", ein Bisphenol F Diglycidyledier, mit einer 
relativ geringen Viskosit&t von 1400 cps bei 25° C. erhal- 
tich von Qba-Geigy Corporatioa Epoxidharz B ist ein 
flussiger Phenol- Epoxy-Novolak-Harz, wie "Quatrex 
2010", ein Phenol- Epoxy-Novolak-Harz mit einer relativ 
hohen Viskositat von 25 000 bis 45 000 cps bei 52° C, 
erhaitlich von Dow Chemical Corporation. Midland, MI. 

Die polymeren Trager kdnnen auch einen konventio- 
nellen Htrter enthalten, wie ein Imidazol. z. B, N-(2-cy- 
anoethyl)-2-ethyl-4-methylimidazol, erhaitlich von Poly- 
Organix Corporation in Newburyport. MA, unter CU- 
RIMID™-CN. 

Die polymeren Trager konnen auch einen Hafiver- 
mittler oder ein Nelzmittel enthalten, um eine verbes- 
serte Vemetzung des nichtvernetrten Materials bereit- 
zustellen. Ein typischer Haftvermittlcr ist gamma-Glyci- 
doxypropyltrimethoxysilan. erhaitlich von Union Carbi- 
de Company unter "A- 187" Ein anderer Zusatzstoff in 
dem polymeren Trager der vorliegenden Erfindung ist 
gamma-Butyrolacton, erhaitlich von Aldrich Chemical 
Co^ Milwaukee, WI, das als Verdunner zur Einstellung 
der Viskositat fungiert. 

Eine leitende Kleberzusammensetzung mit der fol- 
genden Formulierung wurde zubereitet: 


Komponente 


Epoxidharz A 
Epoxidharz B 
Harter 
Verdunner 
Haftvermittler 


Partikel A 
.PartikelB 
Partikel C 


Menge — Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

8.275 
8.275 
3,973 
1385 
0,993 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 

wicht = 233% 

30.600 

22.950 

22.950 

Gesamt-Silber-Gewicht « 
76.5% 


60 


65 


Der 76,5%-Silbergehalt stellt einen bevorzugten 
Wert fur die allgemeine Anwendungstechnik fur die An- 
wendung durch Schablonen, Siebdruck. Tampodruck. 
Spritzen eta dar. Unter 74% kann diese leitende Kle- 
berzusammensetzung elekirische Instabilitat mil Wi- 
derstandsvergroBerung um eine GrdBenordnung unter 
yerschiedenen Teslbedingungen vorweisen. Uber 78% 
ist die leitende Kleberzusammensetzung zu viskos. um 
in Schablonen und Siebdruckanwendungen benutzl zu 
werden. Obwohl sie nocht geeignet fur die Anwcndung 
in einer Spriize ist 

Bei dem oberen polymeren Trager wurde bestimmt. 
dafi er eine volumetrische Schrumpfung von 17% hat In 
einem ersten Experiment, wurden die elektrischen 2u- 
leitungen mit Aceton gereinigt und die obige Formulie- 
rung wurde benutzl, um ein 60-pin SMD, ein 44-pin 
SMD und eine Reihenschaltung einer Widersiandsfolge 
in jedem von sechs Test-Schalikreisen (Versuche 1 bis 6) 
zu verbinden, wie beschrieben in Beispiel I. 
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Der Verbindungswidersiand wurde gemessen bei 
Raumtemperatur und unter Testbedingungen von 60'C 
und 90% relativer Feuchtigkeit wie in Fig.3A gezeigt. 
Der Widerstand bzw, spezifische Widerstand wurde 
nochmals gemessen nach 17, 40, 1 12, 306, 618 und 1002 
Stunden Aussetzen bei 60* C und 90% relativer Feuch- 
tigkeit bei Testbedingungen. Wie durch die Prozentzu- 
wachsspalten in Rg. 3A gezeigt wird, variiert der ohm- 
Vzl von alien Verbindungen minimal nach 

1002 Stunden bei 90% relativer Feuchtigkeit, nur ein Set 
von Verbmdungen hatte ein Anwachsen des Wider- 
stands Ober 11%. 

In einem zweiten Versuch wurden die elektrischen 
Zuleitungenderoben beschriebenen Einrichtung zuerst 
mit emer anorganischen Saure gereinigt und die Verbin- 
dungen wurden miteiner Formuliening dieses Beispiels 
m ciner Wcise wie obcn beschricben gemacht Der Ver- 
bmdungswiderstand wurde gemessen bei Raumtempe- 
ratur und bej Testbedingungen von 60** C und 90% rela- 
tiver Feuchtigkeit wie in Fig.3B gezeigt Der Wider- 
stand wurde dann gemessen nach 14A 117.5, 149, 297 
und 969 Stunden Aussetzen bei eo-^C und 90% relativen 
Feuchtjgkeitsbedingungen. Wie durch die Prozentzu- 
wachsspalten in Fig. 3B gezeigt wird, variiert der ohm- 
^^"^ Verbindungen minimal nach 
969 Stunden bei 90% relativer Feuchtigkeit, nur ein Set 
von Verbindungen hatte ein Anwachsen des Widerstan- 
dcsuberI2%. 
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Es wurde bestimmt, daB der obige polymere TrSger 
eine volumetrische Schrumpfung von 13% hat und wur- 
de benutzt, urn ein 68-pin SMD, ein 44-pin SMD, und 
erne Reihenschaltung von Widerstanden in jedem von 
zwei Tcst-Schalikreisen (Versuche 1 bis 2) zu verbinden 
wie in Bcispiel I beschrieben. Der Verbindungswider* 
stand wurde gemessen bei Raumtemperatur und unter 
Testbedingungen von 60* C und 90% relativer Feuchtig- 
keit wie in Fig. 4 gezeigt Der Widerstand wurde wieder 
gemessen nach 15, 65 und 141 Stunden Aussetzen bei 
60°C und 90% relativen Feuchtigkeitsfestbedingungen. 
Wie durch die Prozentzuwachsspalten in Fig, 4 gezeigt 
wird, variierte der ohmsche Widerstand von alien Ver- 
bindungen minimal nach HI Stunden bei 90% relativer 
Feuchtigkeit zwei (2) Sets von Verbindungen hatten ein 
Anwachsen des Widerstandes iiber 2%. 

Beispiel IV 
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Beispiel III 


35 


Em leitender Kleber wurde hergestellt unter Verwen- 
dung eines leitenden PartikelfOllstoffs mit drei Typen 
von Silberpartikeln A. B und C Die Partikel enthalten- 
den Verbmdungen A, B und C sind solche wie oben in 
Beispiel III beschrieben und sind ahnlich gemischt in 
Gewichtsverhaitnissen von 40%, 30% und 30% um ei- 
nen FOllstoff zu bilden, der mit dem Trager gemischt 
wird. ^ 

Der Trager beinhaitet ein einzelnes Epoxidharz. Das 40 
Epoxidharz ist ein fliissigcs Bisphenol A Epoxidharz wie 
Quantex 1010", mit einer Viskositat von 11 000 bis 
14 000 cps bei 25*C. erhaitlich von Dow Chemical Cor- 
poration. 

/Kr^5 P^'y'"^''^ '^''ager kann auch einen Harter 45 
(N.(2.cyanoethyl).2-ethyl-4.methyIimidazol), gamma- 
Glycidoxypropyltrimethoxysilan und einer Verdunner 
gamma-ButyroIacton enthalten. 

Ein leitender Kleber wurde mit der folgenden Formu- 
Iierung hergestellt: 


Em leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung von leitenden Fiillstoffen von zwei Typen von Sil- 
berpartikeln A und Q die identisch mit den Partikein A 
und C wie in Beispiel 11 sind 
Die Partikel A und C werden wunschgemaO gemischt 
25 in einem Gewichtsverhaltnis von 40% und 60%, um 
einen FOllstoff zu bilden, der mit dem Trager gemischt 
wird 

Der Trager beinhaitet eine Mischung von zwei Ep- 
oxidharzen. Epoxidharz A und Epoxidharz B. Epoxid- 
harz A ist ein Bisphenol F Epoxidharz wie "Araironic 
5046". Epoxidharz B ist ein flussiger Phenol- Epoxy-No- 
volak-Harz. wie "Quatrex 201 0". 

Die polymeren Trager konnen auch ein Harter 
(N-(2.cyanoethyl)-2-ethyl,4-methylimidazoI), einen 
Haftvermittler (gamme-Glycidoxypropyltrimethoxysi- 
Ian) und einen Verdunner (gamma- Butyrolacton) ent- 
halten. ' 

Ein leitender Kleber wurde mit der folgenden Formu- 
iierung hergestellt: 


30 


Komponente 


Komponente 


Epoxidharz A 
Harter 

Haftvermittler 
Verdunner 


Partikel A 
Partikel B 
Partikel C 


Menge - Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

16,55 
3,97 
0,99 
1,99 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 

wicht « 23^0% 

30,600 

22,950 

22,950 

Gesamt-Silber-Gewicht = 
76,5% 


50 


55 


Epoxidharz A 
Epoxidharz B 
Barter 
Verdunner 
Haftvermittler 


Partikel A 
Partikel C 


Menge — Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

8,21 
8,21 
3.94 
0,66 
0,99 

Gesami-Epoxidharz-Ge- 
wicht = 22,0% 
31,20 
46,80 

Gesamt-Silber-Gewicht = 
78,0% 


60 


65 


Es wurde bestimmt daB der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfung von 1 0% hat und wur- 
de benutzt um ein 68-pin SMD, ein 44-pin SMD, und 
eine Reihenschaltung einer Widerstandsfolge in jedem 
von sechs Test-Schaltkreisen (Versuche 1 bis 6) zu ver- 
binden, wie in Beispiel I beschrieben. Der Verbindungs- 
widersiand wurde gemessen bei Raumtemperatur und 
bei Testbedingungen von 60' C und 90% relativer 
Feuchtigkeit wie in Fig. 5 gezeigt. Der Widerstand wur- 
de wieder gemessen nach 62. 136, 1073 und 1598 Stun- 
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Beispiel VI 


den Aussetzen bei 60** C und 90% relativer Feuchtig- 
keitstestbedingungen. Wie durch die Prozentzuwachss- 
pal ten in Fig, 5 gezeigt wird. variiene der ohmsche Wi- 
derstand von alien Verbindungen minimal nach 1598 
Stunden bei 90% relativer Feuchtigkeit, nur ein Set von 
Verbindungen hatten ein Anwachsen des Widerstandes 
fiber 19%. 

Beispiel V 

Ein leitender KJeber wird hergestellt unter Verwen* 
dung eines leitenden Ffillstoffs aus drei Typen von Sil- 
berpartikein A und C die identisch mit den Partikeln A, 
B und C wie in Beispiel II beschrieben sind. 

Die Partikel A. B und C werden wunschgemiO ge- 
mischt in einem Gewichtsverh^ltnis von 40%. 30% und 
30%, urn einen Fiillstoff zu bilden, der mit dem Trager 
gemischt wird. 

Der.Trfiger beinhaltet eine einzelne Epoxidharz-Lo- 
sungsmittelkombination. Das Epoxidharz ist ein Bisphe- 20 theracetat Der polymere Trager' kann auch einen Har- 
nol A Epoxidharz wie "EPONOL (R) 53-BH.35". ein ter (N-(2-cyanoethyl)-2-ethyI4-methylimidazol) und ei- 
Epoxidharz mit hohem Molekulargewicht. erhaitlich nen Haftvermittler(gamma-Glycidoxypropyltrimethox- 
von der Shell Chemical Company, Housten, TX. In der ysilan)enthalten. 

Form, wie es vom Hersteller bereitgestellt wird, stellt Ein leitender KJeber wurde mit einer folgenden For- 
das Epoxidharz ungefahr 35% des wie -zugeffihrten 25 mulierung hergestellt: 
Materials mit einem Rest der ein Ldsungsmittel von 


Ein leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung eines leitenden PartikelfOUstoffs von drei Typen 
5 von Siiberpartikeln A, B und Q die identisch mil den 
Partikeln A. B und Q die oben fQr' Beispiel II beschrie- 
ben sind, sind. Die Partikel A und C werden wunschge- 
maO gemischt in einem Gewichtsverhaitnis von 40%, 
30% und 30%» urn einen FOIlstoff zu bilden. der niit dem 
10 Trager gemischt wird. 

Der Triger beinhaltet eine einzelne Epoxidharz- L6- 
sungsmitteikcmbination. Das Epoxid-Novolak-Epoxid- 
harz. wie "Quatrex 2010". ein Phenol-Epoxy-Novolak- 
Harz mit einer relativ hohen Viskositat von 25 000 bis 
15 45 000 cps bei 52* C. erhaitlich von Dow Chemical Cor- 
poration. Das L6sungsmittel 2-{2-Ethoxyeihoxy)-Ethyl- 
acetat ist erhaitlich unter dem Handeisnamen Xarbi- 
tor-Acetat von Eastman Kodak Co.. Rochester. NY. 
und ist auch bekannt als Dethylenglycolmonoethyle- 


ungefahr 75% Methylethylketon (MEK) und 25% Pro- 
pylenglycolmethylether (PGME) enthait« dar. Vor dem 
Einsatz beim Formulieren des leitenden Klebers von 
Beispiel V werden das MEK und das PGME entfernt 
und ersetzt durch 2-Butoxyethylacetat. erhaitlich z. B. 
von Aldrich Chemical Company. 

Eine leitende Kleberzusammensetzung wurde gemaB 
der vorliegenden Eriindung hergestellt und hat die fol- 
gende Formulierung: 


30 


35 


Komponente 


Epoxidharz 
Ldsungsmittel 


Partikel A 
PartikelB 
Partikel C 


Menge — Gewichtsprozent 

(normaiisierte 

Gewichtseinheiten) 

12.921 
23,996 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 

wicht « 36,917 

25.233 

18.925 

18325 

Gesamt-Silber-Gewicht = 
63.083% 


40 


45 


IComponente 


Epoxidharz 

Ldsungsmittel 

Harter 

Haftvcrmittler 


Partikel A 
Partikel B 
Partikel C 


Menge — Gewichtsprozent 

(normaiisierte 

Gewichtseinheiten) 

14.79 
6.34 
1.18 
0.89 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 

wicht = 23^0% 

30.72 

23.04 

23,04 

Gesamt-Silber-Gewicht = 
76.80% 


Es wurde bestimmt. daB der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfung von 65% hat und wur- 
de benutzt. um ein 68-pin SMD. ein 44-pin SMD, und 


Es wurde bestimmt. dafl der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfung von 25% hat und wur- 
de benutzt. um ein 68-pin SMD, ein 44.pin SMD. und 
eine Reihenschaltung einer Widerstandsfolge in jedem 
von sechs Test-Schaltkreisen (Versuche 1 bis 6) zu ver- 
so binden, wie in Beispiel I beschrieben. Der Verbindungs- 
widerstand wurde gemessen bei Raumtemperatur und 
unter Testbedingungen von 60*" C und 90% relativer 
Feuchtigkeit wie in Fig. 7 gezeigt Der Widerstand wur- 
de wieder gemessen nach 14. 62 und 1025 Stunden Aus- 


eine Reihenschaltung einer Widerstandsfolge in jedem 55 setzen bei 60*C und 90% relativen Feuchtigkeitstestbe 


von sechs Test-Schaltkreisen (Versuche 1 bis 6) zu ver- 
binden. wie in Beispiel I beschrieben. Der Vcrbindungs- 
widerstand wurde gemessen bei Raumtemperatur und 
unter Testbedingungen von 60** C und 90% relativer 
Feuchtigkeit wie in Fig. 6 gezeigt Der Widerstand wur- 
de wieder gemessen nach 6, 13. 349 und 1530 Stunden 
Aussetzen bei 60° C und 90% relativen Feuchtigkeitsbe- 
dingungen. Wie durch die Prozentzuwachsspalten in 
Fig. 6 gezeigt wird. variierte der ohmsche Widerstand 


dingungen. Wie durch die Prozentzuwachsspalten m 
Fig. 7 gezeigt wird. variierte der ohmsche Widerstand 
von alien Verbindungen minimal nach 1025 Stunden bei 
90% relativer Feuchtigkeit 

Beispiel VII 

Ein leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung von leitenden Fullstoffen von drei Typen von Sil- 


von alien Verbindungen minimal nach 1530 Stunden bei 65 berpartikein A. B und C, die identisch mit den Partikeln 
90% relativer Feuchtigkeit. nur ein Set von Verbindun- A. B und C sind, wie oben f Or Beispiel II beschrieben. 
gen hatte ein Anwachsen des Widerstandes von Qber Die Partikel A, B und C werden wunschgemaB ge- 
mischt in einem Gewichtsverhaitnis von 40%, 30% und 


10%. 
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30%, um den metaJlischen Silber-FQHstoff zu bilden, der 
mit dem TrMger gemischt wird 

Der Tr^ger beinhaltet cine Mischung von zwei Ep- 
oxidharzen, Epoxidhafz A und Epoxidharz B. Epoxid- 
harz A ist ein Bisphenol A Epoxidharz wie das oben 
beschnebene Epoxidharz "Eponol 53- und Epoxidharz B 
ist em flQssiges Phenol-Epoxy-Novolak-Harz, wie das 
oben beschriebene''Quatrex 1010" 

Die polymeren Trflger kdnnen auch Harter I und fl 
enthalten. Harter [ ist Polyoxypropylendiamin, erhalt- 
Uch unter Jeffamine D-230 von der Texaco Chemical 
Company und Harter II ist ein Triethylenglycoldiamin, 
erhaitlich unter Jeffamin EDR 148, auch von der Texaco 
Chemical Company erhaitlich. Der polymere Trager 
kann auch einen Beschleuniger enthalten, um die Ver- 
netzung zu fdrdem. Ein geeigneter Beschleuniger, wie 
erne Mischung von aiiphaiischen Aminen. ist erhaitlich 
von der Texaco Chemical Company unter "Sgs" Der 
polymere Trager kann auch einen Adhasionsbcschleuni- 
ger enthalten wie ein Glycerylpoly(oxypropylen)tria- 
min. erhaitlich unter Jeffamin T-5000 von der Texaco 
Chemical Company. 

Eine leitende Kleberzusammensetzung wurde mit der 
folgenden Formuiierung hergestellt: 
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10 


20 


Komponente 


Epoxidharz A 
Epoxidharz B 
Harter f 
Harter II 
Beschleuniger 

Adhasionsbeschleuni- 
ger 


PartikelA 
Panikel B 
PartikeIC 


Menge — Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

13,50 
8,94 
2^9 
0,36 
0,27 
134 

Gesamt-Epoxldharz-Ge- 

wicht = 27.0% 

29,20 

2130 

2130 

Gesamt-Silber-Gewicht = 
73,00% 
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mit dem, der oben fQr Beispiel I beschrieben ist Partikel 
D beinhaltet silberbeschichtete Nickeipartikel mit einer 
mittleren Partikeldimension von 28 u mit einer aktuellen 
GrdBenverteilung von 90% < 48,19 Mikrometer, 50% 
< 2737 Mikrometer und 10% < 12.36 Mikrometer. 
Eme geeigneie, aus Partikein bestehende Verbindung D 
ist erhaitlich von Novamet Specialty Products Corp., 
eine INCO Company, 681 Lawlins Road, Wyckof. N. I 
07481(201-891-7976). 

Die Partikel A und D werden wunschgemafl gemisch t 
m einem Gewichtsverhaitnis von 80% und 20%, um 
emen FQUstoff zu bilden, der mit dem Trager gemischt 
wird 

Der Trager beinhaltet eine Mischung von zwei Ep- 
oxidharzen, Epoxidharz A und Epoxidharz B. Epoxid- 
harz A ist ein Bisphenol F Epoxidharz wie "Aratronic 
5046- und Epoxidharz B ist ein fliissiges Phenol-Epoxy- 
Novolak-Harz, wie "Quatrex 2010". 

Die polymeren Trager konnen auch einen Harter 
(N-(2-cyanocthyl)-2-ethyl-4-methylimidazol). einen 
Haftvermittlcr (gamma-Glycidoxypropyltrimethoxysi- 
Ian) enthalten. 

Ein leitender Kleber wurde mit einer folgenden For- 
muiierung hergestellt: 


Komponente 


30 Epoxidharz A 
Epoxidharz B 
Harter 

Haftvermittlcr 


35 


40 


PartikelA 
Partikel D 


Menge — Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

7.50 
7,50 
3,60 
030 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 

wicht = 19,5% 

64,40 

16,10 

Gesamt-Silber-Gewicht « 
80,50/0 
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Es wurde bestimmt, daB der obige polymere Trager 
erne volumetrische Schrumpfung yon 190^ hat und wur- 
<le benutzt. um ein 68-pin SMD, ein 44-pin SMD, und 
eme Reihenschaltung einer Widerstandsfolge in jedem 
von sechs Test-Schaltkreisen (Versuche 1 bis 6) zu ver- 
binden. wie in Beispiel 1 beschrieben. Der Verbindungs- 
widerstand wurde gemessen bei Raumtemperatur und 
unter Testbedingungen von eO^C und 90% relativer 
Feuchtigkeit wie in Hg. 8 gezeigt Der Widerstand wur- 
de wicder gemessen nach 15. 191 und 981 Stunden Aus- 
setzcn bci 60°Cund 90% relativen Feuchtigkeitstestbe- 
dingungen. Wie durch die Prozcntzuwachsspalten in 
Fig. 8 gezeigt wird, variierte der ohmsche Widerstand 
von alien Verbindungen nach 1598 Stunden bei 90% 
relativer Feuchtigkeit, nur ein Set von Verbindungen 
hatte em Anwachsen des Widerstandes tiber 8%. 

Beispiel VIII 

Ein leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung eines leitenden PartikelfQlIstoffs von zwei Typen 
von leitenden Partikein A und D. Partikel A ist identisch 


Es wurde bestimmt. daB der obige polymere Trager- 
Formulierung eine volumetrische Schrumpfung von 
7,6% hat und wurde benutzt, um ein 68-pin SMD, ein 
44-pin SMD. und eine Reihenschaltung einer Wider- 
standsfolge in jedem von sechs Test-Schaltkreisen (Ver- 
suche 1 bis 6) zu verbinden, wie in Beispiel I beschrieben, 
Der Verbmdungswiderstand wurde gemessen bei 
50 Raumtemperatur und unter Testbedingungen von eO'^C 
und 90% relativer Feuchtigkeit wie in Fig. 9 gezeigt. 
Der Widerstand wurde wieder gemessen nach 119, 503 
und 1146 Stunden Aussetzen bei 60' C und 90% relati- 
ven Feuchtigkeitstestbedingungen. Wie durch die Pro- 
zentzuwachsspalten in Fig, 9 gezeigt wird, variierte der 
ohmsche Widerstand von alien Verbindungen minimal 
nach 1 146 Stunden bei 90% relativer Feuchtigkeit, nur 
ein Set von Verbindungen hatte ein Anwachsen des Wi- 
derstandes iiber 15%. 


55 


60 


65 


Beispiel IX 

Ein leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung eines leitenden Parti keif iillstoffs von zwei Typen 
von leitenden Partikein, Partikel enthaltende Verbin- 
dungen A und E, in welchem die Partikel enthaltende 
Verbindung A identisch mit der oben in Beispiel I be- 
schrieben ist. Die Partikel enthaltende Verbindung E 
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sind silberbeschichtete Nickelpartikel von ungefahr 32 
Gewichtsprozent Silber, mit einer Scott FQIldichte von 
3.66 g/m\ einer Oberflache von 0^2 mVg, einem Pulver- 
widerstand von 0.4 m ohm • cm und einer mittleren Par- 
tikeldimension von 21 ^ mit einer aktuellen GrdBenver- 
tcilung von 90% < 29^ Mikrometer, 50% < 19.5 Mi- 
krometer und 10% < 133 Mikrometer. Eine geeignete 
Partikel enthaltende Verbindung £ ist erhaitlich von 
Potter Industries. Inc^ Carlstadt. N. J. unter Conducto- 
0-Fil Silver Nickel 

Die Partikel enthaltende Verbindungen A und £ wer- 
den wunschgem^ gemischt in einem Gewichtsverhalt* 
nis von 80% und 20%. um einen Fullstoff zu bilden, der 
mit dem Trager gemischt wird. 

Der Tr^ger beinhaltet hauptsichlich eine Mischung 
von zwei Epoxidharzen. Epoxidharz A und Epoxidharz 
B. Epoxidharz A ist ein Bisphenol F Epoxidharz wie 
"Aratronic 5046". Epoxidharz B ist ein flussiges Phenol- 
Epoxy-Novolak-Harz, wie '*Quatrex 2010". 

Die polymeren Trager kdnnen auch einen Harter 20 
(N-(2-cyanoethyl)-2-ethyl-4-methylimidazol) und einen 
Haftvermittler (gamma-Glycidoxypropyltrimethoxysi- 
lan) enthalten. 

Ein leitender ICIeber wurde mit der folgenden Formu- 
lierung hergestellt: 


10 


15 


K.omponente 


Epoxidharz A 
Epoxidharz B 
Harter 

Haftvermittler 


Partikel A 
Partikel E 


Menge — Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

7.50 
7.50 
3.60 
0.90 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 
wicht « 19.5% 
64.40 
16.10 

Gesamt-Silber-Gewicht « 
80.50% 


45 


Es wurde bestimmt, daD der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfungscharakteristik von 
7,6% hat und wurde benutzt. um ein 68-pin SMD. ein 
44-pin SMD, und eine Reihenschaltung einfcr Wider- 
standsfolge in jedem von sechs Test-Schaitkreisen (Ver- 
suche 1 bis 6)zu verbinden. wie in Beispiel I beschrieben. 
Der Verbindungswiderstand wurde gemessen bei 50 
Raumtemperatur und unter Testbedingungen von 60" C 
und 90% relativer Feuchtigkeit wie in Fig. 10 gezeigt. 
Der Widerstand wurde wieder gemessen nach 65. 453 
und 1096 Stunden Ausseizen bei 60" C und 90% relati- 
ven Feuchtigkeitstestbedingungen. Wie durch die Fro- 
zen tzuwachsspalten in Fig. 10 gezeigt wird, variierte 
der ohmsche Widerstand von alien Verbindungen nach 
1096 Stunden bei 90% relativer Feuchtigkeit, nur ein Set 
von Verbindungen hatte ein Anwachsen des Widerstan- 
des iiber 14%. 


55 


60 


Beispiel X 


Ein leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung eines leitenden PartikelfuUstoffs von zwei Typen 65 
von leitenden Partikeln. Partikel enthaltende Verbin- 
dungen A und F, in welchem die Partikel A identisch mit 
den in Beispiel I beschrieben sind. Partikel F sind silber- 


beschichtete GlaskQgelchen von ungef^hr 233% Silber. 
mit einer Scott-FQildichte von 0J&\ g/in^ einem spezifi- 
schen Puiverwiderstand von Z63 Milli-Ohra cm und ei- 
ner mittleren Pardkeldimension von 13 Mikrometer mit 
einer aktuellen GrdBenverteilung von 90% < 20.0 Mi- 
krometer. 50% < 12.1 Mikrometer und 10% < 7.1 
Mikrometer. Eine geeignete Partikel enthaltende Ver- 
bindimg F ist erhaltlich von Potter Industries, Inc., Carl- 
stadt, N. J. 07072, unter Conducto-O-Fil. Silvered Glas 
Spheres. Die Partikel A und F werden wunschgemaB 
gemischt in einem Gewichtsverh§ltni$ von 92% und 8%. 
um einen FQUstoff zu bilden. der mit dem Trager ge- 
mischt wird. 

Der Tr&ger umfaBt haupts^hlich eine Mischung von 
zwei Epoxidharzen. Epoxidharz A und Epoxidharz B. 
Epoxidharz A ist ein Bisphenol F Epoxidharz wie "Ara- 
tronic 5046**. Epoxidharz B ist ein flOssiges Phenol- 
Epoxy-Novolak-Harz. wie "Quatrex 2010". 

Der polymere Trager kann einen gewShnlichen Har- 
ter (N-{2-cyanoethyl)-2-ethyI*4-methylimidazol) und ei- 
nen Haftvermittler (gamma-Glycidoxypropyltrimethox- 
ysilan) enthalten. 

Ein leitender Kleber wurde mit der folgenden Pormu- 
lierung hergestellt: 
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30 


35 


40 


EComponente 


Epoxidharz A 
Epoxidharz B 
Harter 

Haftvermittler 


Partikel A 
Partikel F 


Menge — Gewichtsprozent 

(normalisierte 

Gewichtseinheiten) 

7,88 
7.88 
3.78 
0.96 

Gesamt-Epoxidharz-Ge- 
wicht = 20,5% 
73.14 
6.36 

Gesamt-Silber-Gewicht = 
79.5% 


Es wurde bestimmt, dafl der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfungscharakteristik von 
7.6% hat und wurde benutzt, um ein 68-pin SMD, ein 
44-pin SMD, und eine Reihenschaltung einer Wider- 
standsfolge in jedem von sechs Test-Schaltkreisen (Ver- 
suche 1 bis 6) zu verbinden, wie in Beispiel I beschrieben. 
Der Verbindungswiderstand wurde gemessen bei 
Raumtemperatur und unter Testbedingungen von 60* C 
und 90% relativer Feuchtigkeit wie in Fig. 1 1 gezeigt. 
Der Widerstand wurde wieder gemessen nach 65, 453 
und 1096 Stunden Aussetzen bei 60**C und 90% relati- 
ven Feuchtigkeitstestbedingungen. Wie durch die Pro- 
zentzuwachsspalten in Fig. 1 1 gezeigt wird, variierte 
der ohmsche Widerstand von alien Verbindungen mini- 
mal nach 1096 Stunden bei 90% relativer Feuchtigkeit. 
wobci nur zwei (2) Sets von Verbindungen ein Anwach- 
sen des Widerstandes iiber 15% hatten. 

In einigen der Testlaufe der Beispiele H bis X (Ergeb- 
nisse nicht gezeigt). verursachte die hohe Feuchtigkeit 
ein Ansammeln von heiOem flussigen Wasser und 
Durch-(Corrosion der elektnschen Zuleitungen auBer- 
halb der geklebten Verbindungen. was ungultige Testre- 
sultate bewirkte. 
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Ein leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung eines leitenden Partikelfailstoffs von zwei Typen 
von Silberpartikein enthaltenden Verbindungen A und 
B. Die Partikel enthaltenden Verbindungen A und B 
smd seiche, wie oben in Beispiel II beschrieben und sind 
fn^Tx Gewichtsverhaitnis von 

40% (A) 2u 60% (BX um einen Ffllistoff zu bilden. der 
mit dem Trager gemischt wird 

Der TrSger umfaBt eine Mischung von Eporidharzen 
modifaert mit einem synthetischen Kautschuk. Die mo- 
difizierte Epoxidharzmischung beinhaltet eleiche Ge- 
?',!f^"'-''B.^?P''*"°' ^ EpoMdharz wie "Aratronic 
5046 . em Bisphenol F Diglycidylether mit einer Viskosi- 
m von ungefahr 1400 cps bei 25°C. erhaitlich von Ciba- 
Oeigy Corporation; einen fiflssigen Phenol-Epoxy-No- 
volak-Har^ wie "Quatrex 2010" mit einer Viskositlt von 
ungefahr 25 000 bis 45 000 cps bei 52''C, erhaitlich von 
uow Chemical CprporaUon; und ein Butadien-Acrylo- 
^Tut^wn S^^^^^^ Kautschuk-Modifikationsmittel wie 
^Jf^^u^?*^^ "^'^ Viskositat von ungefahr 
500000 bis J 000 000 cps bei 25°Q erhahlich von Wil- 
mington Chemical Corporation. Delaware USA 

per polpere Trager kann auch ein Imidaioi-Typ- 
Harter wie Curimid-CN-. N-(2.cyanoethyl).2.ethyl. 
4-rnethyIimidazol). emen VerdQnner wie gamma-Buty- 
rolacton und einen Haftvermittler wie "A-lsr (gamma- 
GIycidoxypropyltrimethoxysilan)cnthaltea 

Em icitcnder KJeber wurde mit der folgenden Formu- 
hening hergestellt: 

Komponente Menge (Feuchtgewicht) 

Bisphenol F 
Novolak-Epoxidharz 
Butadien- Kautschuk 
Harter 
Verddnner 
Haftvermittler 


22 

Beispiel XII 


Em leitender Kleber wird hergestellt unter Verwen- 
dung cincs Icitcndcn Partikelfailstoffs von zwei Typen 
von Silberpartikein enthaltenden Verbindungen A und 
B. Die Partikel enthaltenden Verbindungen A und B 
smd solche, wie oben in Beispiel II beschrieben und sind 
genauso gemischt in einem Gewichtsverhaitnis von 
40% (A) 2u 600/0 (BVum einen Failstoff 2u bilden. der 
10 mit emem Trager gemischt wird. 

Der Trager umfaBt ein nichtgefiilltes Urethan- Elasto- 
mer, wie Talthane NF 1300^, erhalt von Cal Polymers. 
Inc. California. U. S. A, welches eine Mischung von un- 
gefahr einem Teil aromatisches Isocyanat (4.4-Diphe- 
15 nylmethandiisocyanat und ungefahr 20 Gewichtspro- 
zeni Polymere hOheren Molekulargewichts) und drei 
Telle Butadienhomopolymer (Hydroxyl therminated 
Polybutadien) umfaOt 
Der polymere Trager kann auch eine geringe Menge 
20 ernes Losungsmittels wie Carbitoiacetat (2-(2-Ethoxyet- 
hoxy)ethylacetat) zur Einstellung der Viskositat enthal- 
ten. 

Ein leitender fCleber wurde hergestellt mit der folgen- 
den Formulierung: 


30 


Komponente 

Urethan-EIastomer 
Losungsmittel 


Partikel A 
Partikel B 


Partikel A 
Partikel B 


5.05 
5.05 
532 
3,19 
1,59 
0.80 

Gesamt-Trager-Gewicht « 
21.0% 

31,60 

47.40 

Gesamt-FUIlstoff-Gewicht 
- 79.5% 


Menge (Feuchtgewicht) 

15,85 
1.05 

Gesamt-Trager-Gewicht « 
16.900/0 

33.24 

49.86 

Gesamt-Fallstoff-Gewicht 
« 83,10% 


Es wurde bestimmt. daB der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfung von 10% hat. Ein Bie- 
ge-Durchmesser von 0,50 Inch (bestimmt durch Biegen 
eines Streifens von ungefahr 4.5 mil Dicke. um den 
kleinstmoghchen Durchmesserstab ohne Schaden oder 
Zcrbrcchen des Streifens) und wurde benutzt. um ein 
68.pm SMD, ein 44-pin SMD. und eine Reihenschaltung 
einer Widerstandsfolge in jedem von drei Test-Schait- 
kreisen (Versuche 1 bis 3) zu verbinden. wie in Beispiel I 
beschrieben. Der Verbindungswiderstand wird gemes- 
Tnon^' ^^"iUf*''"?^^^*"'' bei Testbedingungen von 
60 C und 900/0 relativer Feuchtigkeit wie in Fig. 12 ge- 
^"'^^ wiener gemessen nach 
1021 Stunden Aussetzen bei 60»C und 90% relativen 
Feuchtigkeitstestbedingungea Wie durch die Prozent- 
zuwachsspalten in Fig. 12 gezeigt wird. variierte der 
ohmsche Widerstand von alien Verbindungen minimal 
odernahmab nach 1031 Stunden. 


Es wurde bestimmt. daB der obige polymere Trager 
erne volumetrische Schrumpfung von 7J% hat ein Bie- 
40 ge-Durchmesser von 0^ Inch (bestimmt durch Biegen 
eines Streifens von ungefahr 4,5 mil Dicke. um den 
kleinstmoghchen Durchmesserstab ohne Schaden oder 
Zerbrechen des Streifens) und wurde benutzt. um ein 
68-pm SMD, em 44-pin SMD. und eine Reihenschaltung 
45 emer Widerstandsfolge in jedem von drei Test-Schalt- 
kreisen (Versuche 1 bis 2) zu verbinden. wie in Beispiel I 
beschrieben, Der Verbindungswiderstand wird gemes- 
sen bei Raumtemperatur und bei Testbedingungen von 
60' C und 900^ relativer Feuchtigkeit wie in Pig. 13 ge- 
zeigt. Der spezifische Widerstand wurde wieder gemes- 
sen nach 429,5 Stunden Aussetzen bei 60'*C und 90o/o 
relativen Feuchtigkeitstestbedingungen. Wie durch die 
Prozentzuwachsspahe in Fig. 13 gezeigt wird. variierte 
der ohmsche Widerstand von alien Verbindungen mini- 
mal Oder nahm ab nach 429.5 Stunden. 
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Beispiel XIII 


Ein leitender Kleber wurde hergestellt unter Verwen- 
60 dung eines leitenden Partikelfailstoffs von zwei Typen 
von Silberpartikein enthaltenden Verbindungen A und 
B, Die Partikel enthaltenden Verbindungen A und B 
smd solche, wie oben in Beispiel 11 beschrieben und sind 
genauso gemischt in einem Gewichtsverhaitnis von 
400/0 (A) zu 600/0 (B), um einen Fiiilstoff zu bilden. der 
mit einem Trager gemischt wird 

Der Trager umfaflt ein Silikonharz wie "SR 900". eine 
Sihkon konforme Deckschicht, erhaitlich von General 
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Electric Company, Silicon Products Division, New York. 
U. S. A, welche eine 50%-Ldsung von Silikonharz mit 
einer Viskositit von ungefahr 500 cps bei 25° C im L6- 
sungsmittel Toluol umfaBt 

Der polymere Trager kann auch eine geringe Menge 
eincs zusatzlichen Ldsungsmittcis wie "Aromatic 150", 
das ein schweres aromatisches aufldsendes Benzin ist, 
erhaltlich von Exxon Chemical Co, Texas, U. S. A, bein- 
haltet 

Ein leitenderXleber wurde hergestellt mit der folgen- 
den Formuiterung: 


IComponente 


Menge (Feuchtgewicht) 


Silikonharz "SR 900" 22,50 


Ldsungsmittel 
"Aromatic ISC'* 


Partikel A 
Partikel B 


4,50 

Gesamt-Trager-Gewicht « 

27.00% 

29,20 

43,80 

Gesamt-FQIlstoff-Gewichi 
- 73.00% 
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Es wurde bestimmt, daO der obige polymere Trager 
eine volumetrische Schrumpfung von 25% hat, ein Bie- 
ge-Durchmesser von 0,25 Inch (bestimmt durch Biegen 
eines Streifens von ungefahr 4,5 mil Dicke, um den 
kleinstmoglichen Durchmesserstab ohne Schaden oder 30 
Zerbrechen des Streifens) und wurde bcnutzi. um ein 
68-pin SMD, ein 44-pin SMD, in jedem von drei Tcst- 
Schaltkreisen (Versuche 1 bis 3) zu vcrbinden, wie in 
Beispiel I beschrieben. Ebenso wurde eine Reihenschai- 
tung einer Widerstandsfolge in zwei Schaltkreisen gete- 35 
stet (Versuche 1 bis 2). Der Verbindungswiderstand 
wurde gemessen bei Raumtemperatur und bei Testbe- 
dingungen von 60**C und 90% relativer Feuchtigkeit 
wie in Rg, 14 gezeigt. Der Widerstand wurde wieder 
gemessen nach 192,5 Stunden Ausseizen bei 60° C und 40 
90% relativen Feuchtigkeitstestbedingungen. Wie 
durch die Prozentzuwachsspahen in Fig. 14 gezeigt 
wird. variierte der ohmsche Widerstand von alien Ver- 
bindungen minimal oder nahm ab nach 192,5 Stunden. 

Die vorliegende Erfindung stellt vorzugsweise eine 45 
elektrisch leitende Kleberzusammensetzung mit im we- 
sentlichen stabiier Leitfahigkeit und Widerstandsmerk- 
malen unter sehr feuchten Bedingungen bereit und es 
wird geglaubt. daO dieses Ergebnis erreicht wird. als 
Folge des Herstellers eines Kiebers mit einer volumetri- 50 
schen Schrumpfungsrate in einem Bereich, der einen 
Panikel-Partikel-Kontaki und einen Partikel-Verbin- 
dungs-Oberfiachen-Kontakt sicherstellt, um eine zuver- 
lassige Verbindung herzustellen. 


Zeichenerklarung/Obersetzungen: 

R. H. " relative Feuchtigkeit 
a. m. vormittags 
p. m. — nachmittags 
HR - Stunden 

acetone cleaned « Aceton gereinigt 
inorganic acid » anorganische Saure 
chip height = Chip-Hohe 
RMTemp ~ Raumtemperatur 
IPA cleaned =« Isopropanol gereinigt 
INITIAL - Anfang 
SHEET = Blait 
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PatentansprQche 


1. Elektrisch leitender Kleber zum KJeben und 
Schaffen eines elektrischen Kontakts zwischen ge- 
klebten Oberfladien, umfassend: ein Gemisch, ent- 
haltend Fflllstoffpartikel, die in einem schrumpfba- 
ren adhasiven Trager bzw. Bindemittel dispergiert 
sind, wobei der Trager in einer Menge enthalten ist, 
die eine Haftung des Gemisches an einer Oberfia* 
che bewirkt. und der Ftillstoff aus elektrisch leiten- 
den Partikeln besteht und in einer Menge enthalten 
ist und eine soiche Morphologie besitzt, daG ein 
feuchtigkeitsbestandiger elektrischer Kontakt nach 
der Vemetzung bzw, Hartung des Tragers gewahr- 
leistet isL 

2. Kleber nach Anspruch 1, wobei der Trager min- 
destens etwa 6,8% volumetrisch bei der Vemet- 
zung schrumpft 

3. Kleber nach Anspruch 1 oder 2. wobei der Trager 
etwa 7,5 bis etwa 65% volumetrisch schrumpft 

4. Kleber nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei mindestens ein Teil der Icitenden Parti- 
kel ausgewahit wird aus der Gruppe, die aus Agglo- 
meraten, Oberflachen durchdringenden Partikeln 
und Flockenpartikela besteht 

5. Kleber nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, weiter umfassend Pulver-leitende Partikel, um 
einen Partikel-Partikel elektrischen Kontakt zu 
verbessern. 

6. Kleber nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. wobei die Flocken-Ieitenden Partikel eine Dik- 
ke haben von etwa einer GrOOenordnung kieiner 
als ihre Ungc, ein FSSS von etwa 0,90 bis UO um. 
eine Klopfdichte von etwa 3.0 bis 3,5 g/cm\ eine 
Scott- Dichte von etwa 30 bis 35g/in^ und eine 
Obcrflache von etwa 03 bis 0,6 mVg. 

7. Kleber nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
die Agglomerate-ieitenden Partikel eine rauhe 
Oberflachencharakteristik und eine mittlere GroBe 
von 10,6 Jim bis 2,0 fim haben. 

8. Kleber nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder 
Anspruch 7. wobei die Agglomerate leitenden Par- 
tikel einen FSSS von etwa 0,6 um, eine Klopfdichte 
von etwa 135g/cm^ eine Scoti-Dichte von etwa 
16,7 g/in^ und eine Oberfiache von etwa 1,62 mVg 
haben. 

9. Kleber nach einem der Anspruchc 1 bis 5. wobei 
die PuWer-leitenden Partikel eine FSSS von etwa 
0.75 ^im eine Klopfdichte von etwa 2,70 g/cm^ cine 
Scott-Dichte von etwa 20,1 g/in^ und eine Oberfia- 
che von etwa 1,41 mVg haben. 

10. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei der leitende PartikelfQIIstoff um- 
faBt in Kombination, leitende flockenartige Parti- 
kel mil einer Dicke, die eine GrdQenordnung kiei- 
ner als ihre Lange und Breite ist und mindestens 
einen Typ von Partikeln ausgewahit aus: 

(a) leitende Agglomerate mit einer rauhen 
Oberflachencharakteristik, 

(b) silberbeschichtete Nickclpartikel, 

(c) silberbeschichtete Glaskiigelchcn, und 

(d) feine SilberpartikeL 

1 1. Zusammensetzung nach Anspruch 10, wobei die 
silberbeschichteten Nickclpartikel eine mittlere 
Partikeldimension von etwa 28 haben. 

12. Kleber nach einem der Anspruche 1 bis 10, wo- 
bei die silberbeschichteten Nickelpartikei etwa 32 
Gewichtsprozent Silber enthalten und eine Scott- 
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Dichte von etwa 3,66 g/in^ eine Oberflache von 
etwa 0^2 mVg, einen spezifischen Pulverwider- 
stand von etwa 0,4 m ohm • cm, und eine mittlere 
Partikeldimension von etwa 21 \im haben. 

13. Kleber riach einem der Ansprifche 1 bis 10. wo- 
bei die silberbeschichteten Glaspartikel etwa 23^2 
Gewichtsprozcnt Silbcr cnthalten und cine Scott- 
Dichte von etwa 0,81 g/in^ einen spezifischen Pul- 
venviderstand von etwa 2.63 jim ohm • cm, und 
erne mittlere Partikeldimension von etwa 13 am 
habea 

14. Kleber nach einem der vorher^ehenden An- 
sprflche, wobei der Trkger ein vemetzbarer poly- 
merer Trager ist, der mindestens etwa 10% volu- 
metrisch schrumpft 

15. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, wobei der polymere Trager ein oder meh- 
rere Epoxidharze umfaOt 

16. Zusammcnsetzung nach Anspruch 15, wobei der 
Epoxidharz polymere Triger ausgewahlt ist aus: 

(a) Bisphenol F Epoxidharze. 

(b) fliissige Phenol-Epoxyharz-Novolak-Har- 

26, 

(c) Bisphenol A-Epoxidharze 
und Gemische davon. 

17. Zusammcnsetzung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche. wobei der Fflilstoff anwesend 
ist m emer Menge. die von 60 bis 90 Gewichtspro- 
zent. basierend auf dem kombinierten Gewicht von 
Trager und FQIIstoff, reicht 

18. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, wobei der Trager ausgewahlt ist aus Ep 
oxidharzen modifziert mit einem synthctischen 
Kautschuk, Polyurethanharzen und Silikonharzen, 
und wobei der Trager etwa 7 bis etwa 25% volume- 
trisch schrumpft 

19. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei der FQIIstoff eine Mischung von 
Flocken- und Agglomeraten-leitenden Partikeln ist, 
die etwa 60 bis 90 Gewichtsprozcnt des Klebers 40 
ausmachea 

20. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei die Fullsloffmischung etwa 60 Ge- 
wichtsprozcnt Flocken und etwa 40 Gewichtspro- 
zcnt Agglomerat-ieitende Partikcl hat 45 

21. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei die Flocken "6" sind und die Ae^lo- 
merate*7"sind. 

22. Kleber nach einem der vochergehenden An- 
spruche. wobei der Trager etwa 21 Gewlchispro- 50 
zent des KJebers umfaBt und etwa 5 Gewichtspro- 
zcnt Bisphenol F-Harz, etwa 5 Gewichtsprozcnt 
Noyolak-Epoxidharz, etwa 5 Gewichtsprozcnt Bu- 
tadicn-Kauischuk und etwa 5 Gewichtsprozcnt 
Harter, VerdOnner und Haftvermittler enthait, alles 55 
bczogen auf das Gesamtgewicht des Klebers. 

23. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei der Trager etwa 17 Gewichtspro- 
zcnt des Klebers cnthait und hauptsachlich aus 
Urcthan- Elastomer ist 

24. Kleber nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei der Trager etwa 27 Gewichtspro- 
zcnt des Klebers ausmacht und hauptsachlich eine 
Mischung von Silikonharz und Toluol ist 

25. Verfahren, zur Schaffung einer feuchtigkeitsbe- 
standigen elektrischen Verbindung. umfassend foi- 
gende Schritte: Aufbringen eines leitenden Klebers 
auf eine Oberflache, der Failstofftellchen disper- 
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giert in einem bei Vemetzung schrumpfenden Bin- 
demitlel enthSIt, wobei das Bindemittel in einer 
Menge cnthalten ist, die eine Haftung des Klebers 
auf einem Substrat gewahrleistet. der FQIIstoff in 
einer Menge cnthalten ist und eine solche Morpho- 
logic besitztdafl ein feuchtigkeitsbestandiger elek- 
trischer Kontakt geschaffen wird, sowie Schrump- 
fcn des Bindemittels unter Ausbildung der Verbin- 
dung. 

26. Verfahren, zur Schaffung einer feuchtigkeitsbe- 
standigcn elektrischen Verbindung. umfassend fol- 
gcnde Schritte: Aufbringen des Klebers nach einem 
der AnsprQche 1 bis 24 auf cine Oberfiache und 
Vemetzcn des Bindemittels unter Schrumpfung des 
Bindemittels und Komprcssion der Fullstoffteil- 
chen unter Ausbildung einer feuchtigkeitsbestandi- 
gen elektrischen Verbindung mit der Oberfiache. 
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